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(54) PROCEDE DE FABRICATION D'UN ENSEMBLE DE MODULES ELECTRONIQUES POUR CARTES A 
w MEMOIRE SANS CONTACT. 

(57) Procede de fabrication de modules electroniques pour 
calles a memoire aptes a echanger, sans contact electri- 
que, des informations avec un dispositif de lecture, lesdites 
cartes comportant, chacune, une antenne de couplage 
avec ledit dispositif de lecture. 

a) Selon I'invention, ledit procede comporte les etapes 
suivantes: au moins une premiere serigraphie consistant a 
realiser, sur un substrat isolant en feuille, une plurality 
d'antennes de couplage par depot d'une encre conductrice 
sous forme de spires delimrtees, chacune, par une pre- 
miere et deuxieme bomes d'antenne, 

b) montage d'un circuit integre a protuberances sur les 
premiere et deuxieme bomes d'antenne, 

c) decoupage de ladite feuille de substrat isolant en mo- 
dules electroniques formes, chacun, par ladite antenne de 
couplage et ledit circuit integre a protuberances. 

Application a la fabrication de cartes a memoire sans 
contact. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN ENSEMBLE DE MODULES 
ELECTRONIQUES POUR CARTES A MEMOIRE SANS CONTACT 

La presente invention concerae un precede de fabrication d'un 
5 ensemble de modules electroniques pour cartes a mdmoire 
electronique aptes a echanger, sans contact electrique, des 
informations avec un dispositif de lecture. 

L'invention trouve une application avantageuse dans le 
domaine de la fabrication des cartes sans contact, notamment 

10 celles pouvarit etre utilisees comme titres de transport, comme 
badges d'acces a des locaux proteges, ou encore comme moyens de 
paiement de communications telephoniques. Plus particulierement, 
l'invention s'adresse aux cartes sans contact devant fonctionner 
sans une faible distance d'interaction avec le dispositif de lecture 

15 ("close coupling" en anglo-saxon). 

L'echange d'informations entre une carte sans contact et le 
dispositif de lecture auquel elle est associee s'effectue, de maniere 
tres generate, par couplage electromagnetique a distance entre une 
premiere antenne logee dans la carte sans contact et une deuxieme 

20 antenne situee dans ledit dispositif de lecture. La carte est munie, 
par ailleurs, d'un circuit integre connecte a ladite premiere antenne 
et comportant une pastille semi-conductrice, ou puce, qui contient, 
entre autres, une memoire dans laquelle sont stockees les 
informations a fournir au dispositif de lecture, ainsi que des 

25 moyens, un microprocesseur par exemple, prevus pour elaborer les 
informations a emettre et traiter les informations re?ues. 

Dans le cas de cartes sans contact simples, Tantenne de 
couplage et le circuit integre sont le plus souvent noyes dans le 
corps de carte, tandis que, s'agissant de cartes elites hybrides, 

30 pouvant egalement fonctionner avec contact, le circuit integre est 
place dans ledit corps de carte de sorte que des plages de contact 
amenagees sur le circuit affleure a la surface d'une des faces du 
corps de carte. 

On connait aujourd'hui un certain nombre de precedes 
35 permettant de fabriquer des cartes sans contact, telles qu'elles 



viennent d'etre decrites. Cependant, ces precedes connus ne sont 
pas sans presenter quelques inconvenients. 

Tout d'abord, une premiere difficulty reside dans la necessite 
de realiser un logement destine a accueillir l'antenne de la carte. 
5 Pour cela, on peut simplement usiner une gorge annulaire dans la 
masse d'une feuille d'un materiau plastique comme du PVC. Outre 
l'usinage, couteux en temps, ce procede exige egalement, apres 
mise en place de l'antenne, des injections de resine dans le 
logement afin de donner une consistance mecanique a l'ensemble. 

10 Si le logement de l'antenne n'est pas usine, il peut etre obtenu 

par laminage d'au moins trois elements, a savoir une feuille plane 
servant de base, un cadre en une ou deux parties, et un noyau 
central. Cet assemblage necessite plusieurs operations et conduit a 
un flux de fabrication carte a carte de faible productivity. 

15 Un autre procede connu consiste a surmouler l'antenne et la 

pastille semi-conductrice dans une feuille de resine, polyurethanne 
par exemple, puis de laminer cette feuille entre deux feuilles de 
PVC. L'inconvenient de ce procede est d'aboutir a une structure 
heterogene du fait de Tutilisation de materiaux plastiques 

20 differents. 

Une deuxieme difficulty rencontree avec les precedes de 
fabrication actuels est qu'ils font tous appel a un laminage a froid 
ou, du moins, a basse temperature. En effet, dans le cas par 
exemple de structures inhomogenes telles que celles mentionnees 

25 plus haut, les materiaux utilises ont des points de fusion 
differents, ce qui impose de travailler a la temperature la plus 
basse acceptee par Tensemble des constituants. Cependant, les 
adhesifs basse temperature (60-70°) ne donnent pas toujours de 
bons resultats, la tenue mecanique des couches etant grandement 

30 amoindrie. 

Aussi, le probleme technique a resoudre par Fobjet de la 
presente invention est de proposer un procede qui permettrait de 
realiser des cartes sans contact selon une mise en oeuvre qui se 
distinguerait des procedes connus par sa simplicity et son faible 





cout, tout en assurant une excellente tenue mecanique des 
differents composants de la carte. 

La solution au probleme technique pose consiste, selon la 
presente invention, en un procede de fabrication d'un ensemble de 
modules electroniques pour cartes a memoire electronique aptes a 
echanger, sans contact electrique, des informations avec un 
dispositif de lecture, lesdites cartes comportant, chacune, une 
antenne de couplage avec ledit dispositif de lecture et un circuit 
integre connecte a ladite antenne, remarquable en ce que ledit 
procede comporte les etapes suivantes : 

a) au moins une premiere serigraphie consistant a realiser, sur 
un substrat isblant en feuille, une pluralite d'antennes de 
couplage, regulierement reparties, par depot d'une encre 
conductrice sur au moins une face dudit substrat sous forme 
de spires delimitees, chacune, par une premiere et une 
deuxieme bornes d'antenne, interieures auxdites spires, 

b) montage d'un circuit integre a protuberances sur les premiere 
et deuxieme bornes d'antenne, 

c) decoupage de ladite feuille de substrat isolant en modules 
electroniques formes, chacun, par l'ensemble constitue par 
ladite antenne de couplage et ledit circuit integre a 
protuberances. 

Ainsi, le procede selon l'invention permet d'obtenir de 
maniere tres simple et peu couteuse un grand nombre de modules 
electroniques pour cartes sans contact simples, par exemple une 
centaine sur une feuille de 152, 4 mm (6 pouces) de cote. 

Les modules electroniques ainsi realises peuvent ensuite etre 
integres aux corps de cartes selon des techniques d'encartage 
usuelles dans le domaine des cartes a memoire electronique, par 
exemple par insertion et collage dans une cavite usinee ou moulee 
dans le corps de carte, ou encore par moulage du corps de carte, le 
module electronique etant presents dans le moule. 

Le procede de l'invention presente egalement Tavantage de se 
preter facilement a toute modification de gabarit de Tantenne de 
couplage. De meme, il est possible d'utiliser des circuits integres de 




toutes dimensions, contrairement au procede connu sous le terme 
anglo-saxon de "coil on chip" (bobine sur la puce) pour lequel la 
taille du circuit integre est fonction de la dimension de l'antenne. 

On notera egalement que le procede conforme a rinvention 
met en oeuvre des circuits integres a protuberances, selon une 
technologie de montage et d'interconnexion des circuits integres 
communement designee sous le vocable anglo-saxon de "flip chip". 

Cette technique consiste a former sur les metallisations 
d'entree/ sortie du circuit integre des protuberances constitutes 
d'un ou plusieurs materiaux conducteurs de 1'electricite. Apres 
montage sur le substrat, ces protuberances assurent les fonctions 
de liaison electrique, de maintien mecanique et de conduction 
thermique. Les avantages de cette technologie sont : 
diminution du nombre d'operations d'assemblage, 
suppression des fils de cablage qui sont fragiles, 
une seule soudure par metallisation d'entree /sortie, 
une amelioration du niveau de fiabilite. 

Pour la realisation de cartes sans contact hybrides, rinvention 
prevoit un procede de fabrication d'un ensemble de modules 
electroniques pour cartes a memoire electronique aptes a echanger, 
sans contact electrique, des informations avec un dispositif de 
lecture, lesdites cartes comportant, chacune, une antenne a 
couplage avec ledit dispositif de lecture et un circuit integre 
connecte a ladite antenne, remarquable en ce que ledit procede 
comporte les etapes suivantes : 

a) realisation, sur un substrat isolant en feuille, d'une pluralite 
de groupes regulierement repartis de trous traversants, 
chaque groupe de trous etant associe a un module 
electronique, et lesdits trous traversants etant destines a etre 
remplis d'un materiau conducteur afin d'assurer la continuite 
electrique entre une premiere et une deuxieme faces du 
substrat isolant, prevues pour recevoir respectivement, pour 
chaque module electronique, d'une part, des contacts 
electriques de liaison avec un connecteur exterieur et, d'autre 
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part, des motifs d'interconnexion sur lesquels le circuit integre 
a protuberances est destine a etre monte, 

b) une premiere serigraphie consistant a realiser lesdits contacts 
electriques par depot d'une encre conductrice sur la premiere 

5 face du substrat isolant en feuille, lesdits trous etant 

partiellement remplis de ladite encre, 

c) au moins une deuxieme serigraphie consistant a realiser par 
au moins un depot d'une encre conductrice sur la deuxieme 
face du substrat isolant en feuille, d'une part, lesdits motifs 

10 d'interconnexion, lesdits trous traversants etant completement 

remplis par ladite encre, et, d'autre part, lesdites antennes de 
couplage sous forme de spires delimitees, chacune, par une 
premiere et une deuxieme bornes d'antenne, interieures 
auxdites spires, 

15 d) montage d'un circuit integre a protuberances sur les motifs 
d'interconnexion et les premiere et deuxieme bornes 
d'antenne, 

e) decoupage de ladite feuille de substrat isolant en modules 
electroniques formes, chacun, par l'ensemble constitue par 
20 lesdits contacts electriques, ladite antenne de couplage et le 

circuit integre a protuberances. 

Comme cela a deja ete mentionne plus haut, une technique 
connue de realisation des cartes a memoire electronique consiste a 
placer les modules dans un moule dont les empreintes defmissent 

25 les cartes aux normes ISO et d'injecter un materiau 
thermoplastique. Ce materiau thermoplastique peut etre un ABS, 
un polycarbonate ou un materiau de la famille du polyester. Dans 
ce cas, le substrat isolant en feuille sera choisi de maniere a creer 
des liaisons moleculaires au cours de Tinjection, entre ledit 

30 substrat et le materiau thermoplastique injecte. 

De meme une autre technique connue de realisation des 
cartes est celle de Tassemblage des modules dans les corps de 
carte auxquels ils sont destines, consistant a amenager, par 
moulage ou usinage, une cavite dans lesdits corps de carte et a 

35 inserer les modules dans lesdites cavites. A cet effet, il est prevu, 




selon la presente invention, que, entre l'etape c) de deuxieme 
serigraphie et l'etape d) de montage, est intercalee une etape de 
depot autour desdits motifs ^interconnexion, d'un materiau 
d'assemblage des modules electroniques dans des corps de carte a 

5 memoire electronique. Le depot peut etre realise par serigraphie, 
collage ou tout autre procede. 

Selon des variantes de l'invention, ledit materiau d'assemblage 
est une resine epoxy reactivable thermiquement, une colle fusible 
("hot melt") ou encore un thermoplastique pour soudure par ultra- 

10 sons. Dans ce dernier cas, les dimensions du motif doivent 
permettre la concentration suffisante de l'energie ultra-sonore. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en 
quoi consiste Tinvention et comment elle peut etre realisee. 

15 Les figures la a Id sont des vues de dessus illustrant les 

differentes etapes d'un procede de fabrication de modules 
electroniques pour cartes sans contact simples. 

La figure 2 est une vue de dessus montrant une antenne de 
couplage formee de deux demi-antennes sur chaque face d'une 

20 feuille de substrat isolant. 

La figure 3 est une vue de dessus d'une feuille de substrat 
isolant perforee de trous traversants pour la mise en oeuvre d'un 
procede de fabrication de modules electroniques pour cartes sans 
contact hy brides. 

25 La figure 4 est une vue de dessus de la premiere face de la 

feuille de la figure 3 apres serigraphie des contacts electriques. 

La figure 5 est une vue de dessus d'un contact electrique de la 
figure 4. 

La figure 6 est une vue de dessus d'un motif ^interconnexion 
30 et d'une antenne de couplage serigraphies sur la deuxieme face de 
la feuille de substrat isolant de la figure 3. 

La figure 7 est une vue de dessous d'un module electronique 
pour cartes sans contact hybrides. 

La figure 8a est une vue de cote d'un circuit integre a 
35 protuberances. 




La figure 8b est une vue de cote du circuit integre de la figure 
8a monte sur la deuxieme face du substrat isolant de la figure 3. 

Un procede de fabrication d'un ensemble de modules 
electroniques pour cartes sans contact simple va maintenant etre 
5 decrit en regard des figures la a Id. Ces cartes sont aptes a 
echanger, sans contact electrique, des informations avec un 
dispositif de lecture, non represente. A cet effet, elles comportent, 
chacune, une antenne 110 de couplage avec ledit dispositif de 
lecture et un circuit integre 30 connecte a ladite antenne 110. 

10 Ledit procede comporte une premiere etape de serigraphie qui 

consiste a realiser sur un substrat isolant 10 en feuille, une 
pluralite d'antennes 110 de couplage, telles que celle montree a la 
figure la, regulierement reparties, par depot d'une encre 
conductrice sur une face de ladite feuille 10 sous forme de spires 

15 delimitees, a chaque extremite, par une borne 111 interieure aux 
spires, dite premiere borne interieure d'antenne, et une borne 112 
exterieure aux spires, 

Bien entendu, le materiau isolant constituant la feuille 10 de 
substrat devra etre compatible avec la temperature de cuisson des 

20 encres qui seront utilisees par les serigraphies et avec le type de 
circuits integres a protuberances choisis pour equiper les modules 
electroniques et aussi au mode de realisation de la carte. De 
maniere non limitative, les materiaux suivants sont parmi ceux 
pouvant convenir pour realiser la feuille 10 de substrat isolant : 

25 tissu de verre impregne epoxy, polycarbonate, polyester, polyimide, 
polyacrylate, polyetherimide. 

A titre indicatif, les spires de Tantenne 110 de couplage 
peuvent etre serigraphiees avec une encre conductrice chargee 
argent, ou encore cuivre ou or, sur une epaisseur de 25 a 40 jim. 

30 La deuxieme etape du procede, objet de l'invention, consiste 

conformement a la figure lb, a serigraphier, sur chaque antenne 
110 de couplage, un pont 114 d'isolement par depot d'une encre 
dielectrique sous forme d'une bande isolante s'etendant sur les 
spires de Tantenne entre la premiere borne interieure 111 

35 d'antenne et la borne exterieure 112. Ladite encre dielectrique est, 




par exemple, une encre polymere chargee alumine deposee sur une 
epaisseur de 25 a 40 ixm. 

La figure 1c illustre une troisieme etape du precede au cours 
de laquelle un conducteur 115 de fermeture est serigraphie par 
5 depot d'une encre conductrice sous forme d'une piste reliant, par 
rintermediaire dudit pont 114 d'isolement, la borne exterieure 112 
a une deuxieme borne interieure 113 de l'antenne 110. L'encre 
conductrice utilisee pour realiser ledit conducteur 115 de 
fermeture peut, naturellement, etre identique a l'encre conductrice 

10 constituant l'antenne 110. 

Ensuite, dans une quatrieme etape, un circuit integre 30 du 
type a protuberances est monte sur les premiere 1 1 1 et deuxieme 
113 bornes d'antenne, conformement a la figure Id. 

La fagon dont sont constitues lesdits circuits integres a 

15 protuberances ainsi que la maniere dont ils sont montes sur 
lesdites bornes seront decrites en detail plus loin en relation avec 
les figures 8a et 8b. 

Enfin, comme le montre egalement la figure Id, la feuille 120 
de substrat isolant est decoupee en une pluralite de modules 

20 electroniques 100 formes, chacun, de Tensemble constitue par 
l'antenne 1 10 de couplage et le circuit integre 30 a protuberances. 

On peut aussi prevoir d'imprimer sur la meme face de la 
feuille 10, par precede serigraphique, collage ou tout autre 
precede, un materiau d'assemblage des modules electroniques 100 

25 dans une cavite amenagee dans les corps de cartes a memoire 
electronique. Ainsi que Tindique la figure Id, ledit materiau 16 
d'assemblage est depose autour de l'antenne 110 de couplage. La 
nature du materiau lui-rneme peut etre une resine epoxy 
reactivable thermiquement ou une colle fusible ("hot melt"). Un 

30 thermoplastique peut aussi etre imprime, les dimensions de 
l'antenne etant determinees afm de definir un concentrateur 
d'energie suffisant pour l'assemblage par ultra-sons des modules 
dans les corps de cartes. 

Si la technique du moulage des cartes avec leur module 

35 electronique est retenue, le materiau du substrat du module est, 




de preference, un thermoplastique apte a favoriser la creation de 
liaisons moleculaires entre le substrat isolant et le corps de carte. 

La figure 2 montre une variante d'execution dans iaquelle 
chaque antenne 110 de couplage est realisee en deux demi- 
5 antennes 110a, 110b par depot de l'encre conductrice sur chaque 
face de la feuille 10 de substrat isolant, les deux demi-antennes 
etant reliees par des trous traversants conducteurs 1 16, 117. 

Va etre maintenant decrit un precede de fabrication d'un 
ensemble de modules electroniques pour cartes a memoire 

10 hybrides, c'est-a-dire aptes a echanger avec ou sans contact 
electrique;, des informations avec un dispositif de lecture. 

Comme l'indique la figure 3, on fournit d'abord une feuille 10 
de substrat isolant de grande dimension par exemple de 152,4 mm 
de cote pour la realisation de 100 modules. La feuille 10 a une 

15 epaisseur comprise entre 0,1 et 0,2 mm et presente les memes 
caracteristiques de compatibility que celles mentionnees 
precedemment en reference aux modules electroniques pour cartes 
sans contact simples. 

Conformement a la figure 3, le substrat isolant est perce de 

20 trous traversant l'epaisseur de la feuille 10. Cet usinage est realise 
par une machine programmable, de preference sur une pile de 
feuilles serrees entre deux plaques de metal. 

Deux series de trous sont usinees. D'une part, des trous 1 1 de 
grand diametre ont pour fonction de servir de centrage et 

25 d'indexation. D'autre part, des trous 12 de plus petit diametre, 
agences en groupes 20 regulierement repartis, chaque groupe 20 
etant associe a un module electronique. Les trous 12 sont destines, 
au cours du deroulement du precede, a etre remplis d'un materiau 
conducteur afin d'assurer la continuity electrique entre une 

30 premiere face (figure 4) et une deuxieme face (figures 6 et 7) du 
substrat isolant. 

On peut voir sur la figure 4 que la premiere face de la feuille 
10 de substrat est prevue pour recevoir, pour chaque module 
electronique, des contacts electriques 13 qui, comme le montre 

35 mieux la figure 5, comprennent une pluralite, ici de huit plages 




13a a 13h, chacune en regard d'un trou traversant 12a a 12h. 
Lesdits contacts electriques 13 sont realises par une premiere 
serigraphie a 1'aide d'une encre conductrice, de preference une 
encre conductrice chargee argent qui est la technique la plus 
5 economique. Lors de cette operation, les trous traversants 12 sont 
partiellement remplis d'encre conductrice. 

Les contacts electriques 13 ainsi obtenus sont dessines de 
maniere a pouvoir entrer en liaison avec des connecteurs 
standards de lecteurs de cartes a memoire electronique. Lesdits 

10 contacts 13 sont done communs aux differentes applications des 
modules. De ce fait, les feuilles 10 de substrat peuvent etre 
serigraphiees sur leur premiere face a une grande echelle, puis 
stockees apres traitement thermique dans l'attente de recevoir sur 
leur deuxieme face une seconde serigraphie specifique a un type 

15 donne de circuits integres. 

A moins d'utiliser une encre polymere chargee or ou 
or/metallo-organique, les contacts electriques 13 serigraphies en 
encre polymere chargee argent peuvent etre recharges par des 
depots metalliques, par exemple nickel puis or, ceci a des fins 

20 esthetiques et/ou de compatibilite avec la nature des 
protuberances des circuits integres. La technique utilisee pour 
recharger les contacts 13 est, par exemple, le precede dit 
"electroless" a deplacement d'ions. 

Les ecrans de serigraphie sont realises a partir de toiles en 

25 acier inoxydable d'un nombre de mailles compris entre 200 et 400 
mesh. 

La figure 6 montre la deuxieme face de la feuille 10 isolante 
sur laquelle ont ete imprimes, dans une deuxieme etape de 
serigraphie, des motifs 14 ^interconnexion dont une fonction est 
30 de relier electriquement au debouche des trous traversants 12 sur 
ladite deuxieme face des plots 15 de raccordement disposes de 
maniere a recevoir les protuberances des circuits integres. On 
obtient ainsi que chaque protuberance est en liaison electrique 
avec une et une seule des plages des contacts electriques 13. II est 




clair que ce type (^interconnexions est particulier a un circuit 
integre donne. 

De preference en cours de la meme operation de serigraphie, 
les antennes 110 de couplage sont deposees sous forme de spires 
5 delimitees par une premiere borne 111 d'antenne interieure aux 
spires et une borne exterieure 112, de la meme maniere que pour 
les modules des cartes sans contact simples. Puis, dans une 
troisieme serigraphie, on realise sur chaque antenne 110 un pont 
114 d'isolement par depot d'une bande isolante entre la premiere 

10 borne interieure 111 et la borne exterieure 112. Ensuite, le 
conducteur 115 de fermeture est depose par serigraphie d'une 
encre conductrice sous forme d'une piste reliant la borne 
exterieure 112 a une deuxieme borne interieure 113 de l'antenne. 
De meme que pour les cartes sans contact simples, on peut 

15 prevoir d'imprimer sur ladite deuxieme face, par precede 
serigraphique, collage ou tout autre precede , un materiau 
d'assemblage des modules electroniques dans une cavite amenagee 
dans les corps de cartes a memoire electronique. Ainsi que le 
montre la figure 7, ledit materiau 16 d'assemblage est depose en 

20 anneau autour des motifs 14 ^interconnexion et de l'antenne 110 
de couplage. 

Enfin, dans une derniere etape du precede, objet de 
rinvention, les circuits integres a protuberances sont montes sur 
les plots 15 de raccordement des motifs 14 d'interconnexion 

25 respectifs. Pour cela, les circuits integres auront ete prepares d'une 
maniere egalement applicable aux cartes sans contact simples, qui 
va maintenant etre decrite en regard des figures 8a et 8c. 

Alors que les circuits 30 sont encore reunis sur une plaque 
("wafer"), une couche 31 de dielectrique est deposee par serigraphie 

30 en epargnant les metallisations 32 d'entree/ sortie et les chemins 
de decoupe de la plaque .en circuits unitaires. Ensuite, les 
protuberances 33 sont serigraphiees au travers d'un masque 
metallique dont les ouvertures correspondent aux metallisations 32 
des circuits 30. Ce masque de grande precision est soit usine par 

35 laser, soit realise par croissance electrolytique. 




Les protuberances 33 seront de preference realisees avec des 
polymeres conducteurs de l'electricite qui, dans l'application aux 
cartes a memoire electronique, offrent d'un point de vue mecanique 
un meilleur decouplage du circuit integre par rapport au corps de 
5 carte. Naturellement, pour etre compatibles avec le procede, les 
metallisations 32 d'entree/ sortie des circuits doivent etre faites 
avec un metal inoxydable ou bien un metal dont loxyde est 
conducteur de Telectricite : or, titane/tungstene, argent, cuivre. 

Plusieurs variantes sont a envisager selon la nature du 
10 polymere conducteur formant les protuberances : 

a) le polymere est une resine epoxy chargee argent qui sera 
polymerisee apres serigraphie. 

b) le polymere est une resine epoxy chargee argent reactivable, 
sechee apres serigraphie, et qui sera polymerisee apres 

15 assemblage du circuit integre sur le substrat isolant du 

module. 

c) le polymere est un thermoplastique charge argent. 

A ce stade du procede, la plaque est decoupee en circuits 
unitaires, lesquels sont prets a etre assembles sur le substrat. 
20 De maniere automatique, chaque circuit integre 30 muni de 

ses protuberances 33 est preleve de la plaque decoupee, puis 
retourne de maniere a presenter sa face active en regard de la 
deuxieme face d' interconnexion du substrat 10 du module. Apres 
alignement des protuberances sur les plots de raccordement, une 
25 pression est appliquee sur le circuit 30 tandis qu'est augmentee la 
temperature de la zone du module en cours d'assemblage. Le 
procede depend des variantes choisies pour le materiau polymere 
conducteur des protuberances : 

dans le cas de la variante a), une serigraphie supplementaire 
30 sur la deuxieme face d'interconnexion du substrat 10 est 

necessaire, uniquement sur les plots de raccordement. Ce 
depot de resine epoxy, identique a celle des protuberances, est 
realise avec un ecran specifique a chaque type de circuit 
integre. 



Le dispositif chauffant de l'equipement n'est pas active, la 
polymerisation de la resine epoxy est faite ulterieurement 
apres la pose du circuit. 

dans le cas de la variante b), il n'y a pas d'operation 
supplemental . Le dispositif chauffant est active de fagon a 
assurer le maintien du circuit, la polymerisation complete de 
la resine epoxy est aussi faite ulterieurement, 
dans le cas de la variante c), il n'y pas non plus d'operation 
supplemental. Le dispositif chauffant est active, la zone du 
substrat 10 du module en cours d'assemblage sera portee a la 
temperature de debut de fusion du thermoplastique. La liaison 
mecanique et electrique sera realisee pendant le 
refroidissement. Un autre mode de liaison est la soudure par 
ultra-sons. 

Apres ces operations d'assemblage, une resine fluide 40 peut 
etre dispensee a chaque pastille 30 de maniere a former un 
scellement 

Lorsque la resine 40 est durcie, chaque position de module 
sur la feuille 10 de substrat est testee en fonctionnalite, les 
mauvaises positions etant identifiees, exactement comme les 
circuits integres sur leur plaque ("wafer"). 

Au moment d'etre integres dans le corps de carte, les modules 
sont decoupes unitairement, les mauvais etant elimines. 




REVENDICATIONS 



1. Procede de fabrication d'un ensemble de modules 
electroniques pour cartes a memoire electronique aptes a echanger, 
sans contact electrique, des informations avec un dispositif de 
lecture, lesdites cartes comportant, chacune, une antenne de 
couplage avec ledit dispositif de lecture et un circuit integre 
connecte a ladite antenne, caracterise en ce que ledit procede 
comporte les etapes suivantes : 

a) au moins une premiere serigraphie consistant a realiser, sur 
un substrat isolant en feuille, une pluralite d'antennes de 
couplage, regulierement reparties, par depot d'une encre 
conductrice sur au moins une face dudit substrat sous forme 
de spires delimitees, chacune, par une premiere et deuxieme 
bornes d'antenne, interieures auxdites spires, 

b) montage d'un circuit integre a protuberances sur les premiere 
et deuxieme bornes d'antenne, 

c) decoupage de ladite feuille de substrat isolant en modules 
electroniques formes, chacun, par l'ensemble constitue par 
ladite antenne de couplage et ledit circuit integre a 
protuberances. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que l'etape 
a) comporte les etapes suivantes : 

- au moins ladite premiere serigraphie par depot d'une encre 
conductrice sur au moins une face dudit substrat sous 
forme de spires delimitees, chacune, par ladite premiere 
borne interieure d'antenne et une borne exterieure aux 
spires. 

- une deuxieme serigraphie consistant a realiser sur chaque 
antenne de couplage un pont d'isolement par depot d'une 
encre dielectrique sous forme d'une bande isolante 
s'etendant sur lesdites spires entre ladite premiere borne 
interieure et ladite borne exterieure, 

- une troisieme serigraphie consistant a realiser un 
conducteur de fermeture par depot d'une encre conductrice 



sous forme d'une piste reliant, par l'intermediaire dudit 
pont d'isolement, ladite borne exterieure a ladite deuxieme 
borne interieure d'antenne. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en 
5 ce que, lors de l'etape a), chaque antenne de couplage est realisee 

en deux demi-antennes par depot de l'encre conductrice sur 
chaque face de la feuille de substrat isolant, les deux demi- 
antennes etant reliees par des trous traversants conducteurs. 

4. Precede de fabrication d'un ensemble de modules 
10 electroniques pour cartes a memoire electronique aptes a echanger, 

sans contact electrique, des informations avec un dispositif de 
lecture, lesdites cartes comportant, chacune, une antenne de 
couplage avec ledit dispositif de lecture et un circuit integre 
connecte a ladite antenne, caracterise en ce que ledit precede 
15 comporte les etapes suivantes : 

a) realisation, sur un substrat isolant en feuille, d'une pluralite 
de groupes regulierement repartis de trous traversants, 
chaque groupe de trous etant associe a un module 
electronique, et lesdits trous traversants etant destines a etre 

20 remplis d'un materiau conducteur afin d'assurer la continuity 

electrique entre une premiere et une deuxieme faces du 
substrat isolant, prevues pour recevoir respectivement, pour 
chaque module electronique, d'une part, des contacts 
electriques de liaison avec un connecteur exterieur et, d'autre 

25 part, des motifs d'interconnexion sur lesquels le circuit integre 

a protuberances est destine a etre monte, 

b) une premiere serigraphie consistant a realiser lesdits contacts 
electriques par depot d'une encre conductrice sur la premiere 
face du substrat isolant en feuille, lesdits trous etant 

30 partiellement remplis de ladite encre, 

c) au moins une deuxieme serigraphie consistant a realiser par 
au moins un depot d'une encre conductrice sur la deuxieme 
face du substrat isolant en feuille, d'une part, lesdits motifs 
d'interconnexion, lesdits trous traversants etant completement 

35 remplis par ladite encre, et, d'autre part, lesdites antennes de 




couplage sous forme de spire delimitees, chacune, par une 
premiere et une deuxieme bornes d'antenne, interieures 
auxdites spires, 

montage d'un circuit integre a protuberances sur les motifs 
d'interconnexion et les premiere et deuxieme bornes 
d'antenne, 

decoupage de ladite feuille de substrat isolant en modules 
electroniques formes, chacun, par l'ensemble constitue par 
lesdits contacts electriques, ladite antenne de couplage et le 
circuit integre a protuberances. 

Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que l'etape 
c) comporte les etapes suivantes : 

- au moins ladite deuxieme serigraphie, lesdites spires etant 
delimitees, chacune, par ladite premiere borne interieure 
d'antenne, et une borne exterieure aux spires. 

- une troisieme serigraphie consistant a realiser sur chaque 
antenne de couplage un pont d'isolement par depot d'une 
encre dielectrique sous forme d'une bande isolante 
s'etendant sur lesdites spires entre ladite premiere borne 
interieure et ladite borne exterieure, 

- une quatrieme serigraphie consistant a realiser un 
conducteur de fermeture par depot d'une encre conductrice 
sous forme d'une piste reliant, par Tintermediaire dudit 
pont d'isolement, ladite borne exterieure a ladite deuxieme 
borne interieure d'antenne. 

Procede selon l'une quelconque des revendications l a 5, 
caracterise en ce qu'avant l'etape de montage du circuit 
integre a protuberances est intercalee une etape de depot, 
autour desdits motifs d'interconnexion et de l'antenne de 
couplage, d'un materiau d'assemblage des modules 
electroniques dans des corps de carte a memoire electronique. 
Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit 
materiau d'assemblage est une resine epoxy reactivable 
thermiquement. 




8. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit 
materiau d'assemblage est une colle fusible. 

9. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit 
materiau d'assemblage est un thermoplastique pour soudure 
par ultra-sons. 

10. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit 
materiau d'assemblage est un thermoplastique apte a 
favoriser la creation de liaisons moleculaires entre le substrat 
isolant et le corps de carte lorsque les cartes a memoire 
electronique sont moulees. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que ladite feuille de substrat isolant est 
realisee dans un materiau thermoplastique apte a creer des 
liaisons moleculaires avec le corps de carte en materiau 
thermoplastique lorsque les cartes a memoire electronique 
sont moulees. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que ladite encre conductrice est une encre 
polymere chargee argent, or ou or/metalloorganique. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que lesdites protuberances sont en polymere 
conducteur. 

14. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, 
caracterise en ce que ladite encre dielectrique est vine encre 
polymere chargee alumine. 
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